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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы исследования. Одной из важнейших задач любого 
предприятия в современных условиях является поиск эффективных путей разви­
тия, повышения качества продукции, повышения конкурентоспособности. На одно 
из первых мест по значимости выходит обеспечение эффективности инвестиций в 
персонал предприятия, без которых невозможно быстрое развитие. Инвестиции в 
персонал, прежде всего в управленческий - это инновации, которые должны дать 
отдачу в виде повышения производительности труда, внедрения новых методов 
работы, повышения эффективности управления, выпуска новой продукции, повы­
шения её качества и т.п. Именно высший и средний управленческий персонал 
обеспечивает формирование и выполнение стратегии развития предприятия, вы­
бор направления подготовки персонала и как резу.1ьтат - эффективность работы 
всего предприятия. При этом экономические вопросы подготовки персонала вы­
ходят далеко за рамки чисто кадровой политики, они становятся преобладающими 
в общей экономической стратегии предприятия. 
Очевидно, что при внедрении инноваций в персонал предприятия рискуют. 
Необходимо отметить, что риск может повлечь определенные финансовые и 
имиджевые потери. Д.1я их предотвращения или уменьшения необходимы опреде­
ленные затраты на анализ уровня рисков и их снижение. Эти затраты необходимо 
минимизировать с учетом возможных потерь, т.е. оптимизировать. Для оценки 
риска есть стандарты (ISO 31 ООО и др.), а также различные методы и подходы, в 
том числе математические методы, но риски, связанные с персоналом, специфич­
ны и поэтому математические методы их оценки требуют доработки и развития. 
Поэтому вопросы разработки математических моделей и методов для оценки рис­
ков при формировании необходимых компетенций персонала предприятия через 
выбор образовательных услуг на рынке являются актуальными и имеют важное 
значение для теории и практики управления. 
Степень научной разработанности проблемы. Теоретической и методоло­
гической основой диссертации послужили фундаментальные исс.1едования веду­
щих отечественных и зарубежных ученых: 
• исследованиям по подготовке персонала предприятий посвящены труды А.В 
Щепкина, Н.Н. Аниськиной, П. Друкера, Д. Макrрегора, А. Маслоу, Г. Форда, Ф. 
Херцберга, В.Р. Веснина, АЛ. Егоршина, А.А. Татарникова, В. С. Шекшни, Д. Я. 
Кибанова и др.; 
• изучению дополнительного профессионального образования в тех или иных 
аспектах посвящены работы Н.Н. Аниськиной, Н.М. Блиновой, В.В. Валентинова, 
А.Н. Фурманкова, М.Д. Князевой, О.И. Сидорова, Н.В. Силкиной, В.Д. Лобашова 
и др.; 
• общие подходы к математическому моделированию социально-
экономических систем, их устойчивости и управлению, разработаны в трудах К.А. 
Баrриновского, А.Н. Ильченко, М. Интрилигатора, Л.В. Канторовича, В.А. Карда­
ша, А.И. Орлова, П.С. Баркалова и др.; 
• значимыми работами по статистическому моделированию и прогнозирова­
нию экономических процессов являются работы С.А. Айвазяна, А.М. Гатаулина, 
К. Доугерти, В.С. Мхитаряна, В.Н. Буркова и др.; 
• практическое применение экономико-математических моделей при оценке 
рисков рассмотрено в работах А.И. Орлова, В.Н. Буркова, Ю.В . Васи.1ькова, И.И. 
Болдарук, С.Б. Богоявленского, В.Р. Веснина; 
• экономико-математическому моделированию рисков в образовании посвя­
щены работы Н.Ш. Никитиной, И.Т. Балабанова, О.Г., А.Н. Иоффе и др., которые 
показали, что существующих подходов к моделированию недостаточно для опре­
деления рисков предприятий при формировании компетенций своего персонала. 
Поэтому важной задачей диссертационной работы является создание новых моде­
лей рисков в указанном направ.лении. 
АК'Т)'альность проблемы анализа рисков, ее практическая значимость и не­
достаточная разработанность предопределили выбор темы, постановку цели и 
формулировку задач диссертационной работы. 
Цел" диссертационноrо исследовани11: на основе системного подхода раз­
работать экономико-математические методы и модели анализа и оценки риска 
предприятия при формировании компетентности персонала в образовательном уч­
реждении, учитывающую ограниченные ресурсы предприятия. 
Для достижения указанной цели поставлены и решены следующие теорети­
чеs:кне и практические задачи: 
• исследованы теоретические основы определения рисков; 
• проведен анализ современных проблем подготовки персонала; 
• проведены анализ и обобщение существующих методов экономико­
математического моде.пирования риска предприятий; 
• разработан комплекс моделей для расчета рисков промышленных предприятий 
при формировании компетентности их персонала в сфере дополнительного про­
фессионального образования (ДПО); 
• ,щром комплекса {моделей} является оптимизационная двухуровневая модель 
выбора образовательных учреждений для формирования компетентностей персо­
нала: для высшего уровня - исходя из минимизации рисков, для нижнего уровня -
исходя из минимизации суммарных затрат при обеспечении допустимого уровня 
рисков подrотовки персонала; 
• проведена апробация предложенных моделей на крупных предприятиях страны 
с использованием конкретных данных ФГБОУ ДПО «Государственная академия 
промышленного менеджмента им. Н.П. Пастухова>>. 
Объе1СТ исследовании - предприятия, формирующие компетенции персо­
нала для своего развития через yc;iyrи ДПО. 
Предмет исследовании - экономико-математическое моделирование рис­
ков предприятия при формировании компетенций своего персонала в образова­
тельном учреждении дополнительного профессионального образования (ОУ 
ДПО). 
Методологии исследовании. В процессе исследования применялись мето­
ды системного анализа, экономико-математического моделирования, методы и 
модели математического программиров,~~~~~~!}~~~~~= 
шений. 
Научная новизна диссертационн 
ке теоретических и методических полож делиро-
вания и моделей анализа рисков при фof!lllllf'l!Jilii8~8'&J~~IМl!!t!rai~f 
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:-.tышленных предприятий в системе ДПО. 
Наиболее существенными являются следующие научные результаты, полу­
ченные лично автором н выносимые на защиту: 
• комплекс экономико-математических моделей для оценки рисков, связанных с 
обеспечением компетенций персонала. Особенность состоит в том, что данный 
комплекс включает взаимосвязанные подмодели прогнозирования рисков оказания 
образовательных услуг предприятию в сфере ДПО и оптимизации кадровой дея­
тельности предприятия по формированию компетентностей своего персонала. 
• базовые модели расчета рисков предприятия, связанных с формированием ком­
петентности персонала, использующие качественные и количественные шкалы в 
оценке рисков. Научную новизну предложенной модели составляет нормализация 
рисков, что обеспечивает сопоставление рисков в различных условиях. 
• комплекс моделей оценки, включающий подмодели нестатистической неопре­
де.1енности как аналога вероятности оценки качества соответствующих услуг ОУ 
при формировании компетентности персонала предприятия. Отличительной осо­
бенностью модели является обоснование выбора наиболее существенных влияю­
щих факторов. Научную новизну модели составляет введение оценки неопреде­
ленности при оказании образовательных услуг предприятию как эквивалента ве­
роятности появ.1ения опасностей при расчете рисков. 
• оптимизационная двухуровневая модель выбора производителя услуг на рынке 
образовательных учреждений ДПО для формирования компетентностей персона­
ла: для высшего уровня - исходя из минимизации рисков, для нижнего уровня -
исходя из минимизации суммарных затрат при обеспечении допустимого уровня 
рисков подготовки персонала предприятия. Особенностями этой модели является 
синтез количественных и эвристических подходов её применения для решения по­
ставленной в работе задачи, а также учет экономических затрат на снижение рис­
ков. Научную новизну оптимизационной модели составляет учет специфических 
особенностей образовательных учреждений, а также формальная модель учета 
влияния затрат на уровень рисков управленческих решений. 
Область исследования. Диссертационное исследование проведено в соот­
ветствии с п. 1.4. «Разработка и исследование моделей и математических методов 
анализа микроэкономических процессов и систем: фирм и предприятий, рынков, 
механизмов формирования спроса и потребления, способов количественной оцен­
ки предпринимательских рисков и обоснования инвестиционных решений» пас­
порта специальности 08.00.13 - математические и инструментальные методы эко­
номики. 
Информационной базой исследования послужили результаты деятельности 
автора и его коллег в ФГБОУ ДПО «Государственная академия промышленного 
менеджмента им. Н.П. Пастухова» по подготовке персонала предприятий различ­
ных отраслей промышленности Российской Федерации, а также использованы за­
конодательные и нормативно-правовые акты Российской Федерации, междуна­
родные и государственные стандарты Российскоli Федерации в области менедж­
мента риска, сведения из монографий и данные публикаций зарубежных и отече­
ственных исследователей, материалов междунароцных научно-практических кон­
ференций по вопросам искусственного интеллекта и принятия инвестиционного 
решения, глобальной сети Интернет. 
Теоретическая и праК"Пtческая значимость диссертационной работы: 
Теоретическая значимость работы заключается в модельной формализации 
ана.1иза риска предприятия при формировании компетентности его персонала в 
условиях конкурентного рынка образовательных услуг учреждений ДПО, что П(\Д­
тверждается изданной автором (в соавторстве) монографией «Риски менеджмента 
и менеджмент риска» (Ярослааль, 2011) и участием (лично) в подготовке раздела 
коллективной монографии «Менеджмент качества и инновации в образовании: ре­
гиональный аспект» (Москва, 2010). 
Практическая значимость состоит в следующем: 
1. Предлагаемый комплекс моделей по методам анализа рисков может быть реко­
мендован для практического применения кадровыми службами промышленных 
предприятий и образовательных учреждений ДПО. 
2. Практические результаты диссертационного исследования используются в те­
кущей деятельности промышленных предприятий ОАО «Автодизель» (Ярославль) 
и ОАО «Нижнекамскнефтехим» (Нижнекамск). 
3. Теоретические и практические результаты используются в учебном процессе 
ФГБОУ ДПО «Государственная академия промышленного менеджмента им. Н.П. 
Пастухова» при подготовке специалистов и руководителей различных специаль­
ностей по направлениям менеджмента качества на основе международных стан­
дартов ISO 9001, 14001, 16949, 31000, OHSAS 18001, что подтверждается актом 
внедрения, опубликованными учебными пособиями и многолетней практикой ав­
тора по формированию компетенций персонала предприятий. 
Апробация работы Основные научные и практические результаты диссер­
тационной работы представлялись и обсуждались на международных конгрессах, 
симпозиумах, конференциях, в том числе на всероссийских в течение 2005-2011 
гг .. В частности, на 6, 7, 8 симпозиумах по качеству в Хорватии в 2005, 2006 и 
2007г., 111 Международном симпозиуме «Качество, Инновации, Образование и 
САLS-технологии» в Египте 2007, 53 международном конгрессе EOQ в Хорватии 
2009, 6 международной конференции ICQME201 l, Черногория, 2011, конференци­
ях «Математические методы в технике и технологиях»: ММТТ-2000 (Санкт­
Петербург), ММТТ-15 (2002 г., Тамбов), ММТТ-21 (2008 г., Саратов), ММТТ-22 
(2009 г., Псков), ММТГ-23 (2010 г., Саратов - Смоленск) и других. 
Отдельные по.1ожения диссертационного исследования использовались при 
выполнении научно-иссдедовательского проекта Федеральной целевой програ.\.!МЫ 
развития образования на 2006-2010 годы, утвержденной постановлением Прави­
те..1ьства РФ от 23 .12.2005 №803 ((Исследование механизмов обеспечения га­
рантий качества образования в системе учреждений ДПО» в ра."1ках реализа­
ции мероприятия 9: «Развитие новых форм и механизмов оценки и контроля каче­
ства деятельности образовательных учреждений по реализации образовательных 
программ. Внедрение систем качества образовательных учреждений» задачи 11: 
«Развитие системы обеспечения качества образования». 
Публикации. По теме диссертации опубликовано 23 научные работы об­
щим объемом 23,8 п.л. (лично соискателя 11 п.л.)., в том числе 4 статьи в ре­
цензируемых научных журналах и изданиях., рекомендованных ВАК РФ и 2 
монографии. 
Структура работы. Диссертация состоит из введения, четырех глав, заклю-
6 
чения , списка литературы , состоящего из 231 источников и приложений . Работа 
изложена на 156 страницах машинописного текста, содержит 14 рисунков, 11 таб­
лиц, 8 приложений. 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Во введении обоснованы выбор и актуальность темы диссертационного ис­
следования, определены цель, задачи, объект и предмет исследования, дана крат­
кая хараk1еристика изучаемой проблемы, раскрыта научная новизна и практиче­
ская значимость результатов исследования. 
В первой главе «Теория рнск-меиеджмеtпа в современной экономике» рас­
сматриваются вопросы актуальности риск-менеджмента в современном предпри­
ятии. В главе автором рассмотрены основные современные теории и методы моде­
лирования рисков, проанализированы их недостатки для оценки рисков формиро­
вания компетенций. Сформулирована необходимость и постав.1ены основные за­
дачи дополнительных исследований в направлении количественных методов 
оценки рисков, оценки экономических аспектов путей их снижения для предпри· 
ятий при формировании компетенций персонала предприятий . При этом модель 
до,1жна позволять решать задачи, с одной стороны, минимизации рисков предпри­
ятия , а с другой, - минимизации суммарных затрат при обеспечении допустимого 
уровня рисков подготовки персонала предприятия, т.е. до:1жна быть двухуровне­
вой . 
Результаты этой работы необходимы руководителям предприятий, службам 
управления персоналом и образовательным учреждениям для обеспечения эффек· 
тивности развития своей деяте,1ьности . 
Во второй главе «Анализ рисков предприятий при взаимодействии с 
образовательным учреждением ДПО для формирования компетенцнй своего 
персонала» автор на основе определения компетенции как способности при:о.~е­
нять профессиональные и управленческие знания и умения, а также анализа ис­
точников рисков в управлении предприятием делает вывод, что основным уровнем 
опасности (так называемой «первичной опасностью») можно считать деятель­
ность, связанную с обеспечением функционирования процессов, т . е . управленче­
скую деяте.1ьность. 
Автором проанализированы опасности и риски предприятия при обучении 
персона.1а в ДПО. Выделено девять опасностей, проведен анализ воз:о.~ожных при­
чин неудовлетворенности предприятия ус.1уrами ОУ ДЛО. 
Дета.1ьно проанализированы подходы к формированию шкал оценки и из­
мерения параметров рисков предприятия , как качественных, так и ко.1ичествен­
ных, предложены пути формирования количественных оценок осно!!ных состав­
.1яющих : вероятности и тяжести последствий с использованием относительных 
значений . На этой основе с использованием психофизической шкалы введены ко­
личественные нормированные оценки рисков. 
В третьей главе «Множественная модель оценки неопределенности каче­
ства услуг ОУ при формировании компетентности персонала предприятия» 
автор анализирует деятельность ОУ как источника опасности для предприятия в 
процессе формирования компетенций персонала. Автор показал взаимодействие 
всех опасностей, проявляющихся в деятельности ОУ, с пятью причинами неудов-
летворенности предприятия обучением в ОУ. Основное внимание в главе уделено 
подходу автора к формированию математической моде,1и оценки неопределенно­
сти, которая ВЫСl)'пает в работе как аналог вероятности при оценке рисков, свя­
занных с неудовлетворенностью предприятия качеством подготовки персонала. 
Для этого автором введены понятия «объекты опасностей», определены элементы 
множеств этих объектов, даны методы их оценки, сформирована структура моде,1и 
и по.1учены её параметры. В главе также рассмотрен актуальный для снижения 
рисков вопрос о формировании содержания и технологии обучения, которые в 
наилучшей возможной степени обеспечили бы подготовку специалистов предпри­
ятия по конкретному направлению. Для решения этой задачи в работе предложен 
алгоритм количественной оценки начального уровня подготовки направляемых 
предприятием на обучение слушателей и построена оптимизационная модель, по­
зво.'lяющая обосновать в рамках соответствующих ограничений (временных, 
стоимостных) структуру обучения, т.е. соотношение различных форм обучения. 
В четвертой главе «Технология комплексного моделирования двухуровне­
вого снижения рисков предприятия при формировании компетентности пер­
сонала» рассмотрена общая постановка задачи комплексного двухуровневого мо­
делирования формирования компетенций персонала с учетом рисков в содержа­
тельном и формальном вариантах. Предложенная автором модель является опти­
мизационной нелинейной стохастической, поэтому значительное внимание уделя­
ется методам ei! решения в частных случаях. Это касается снижения рисков пред­
приятия при формировании компетентности персонала на верхнем (первом) уров­
не - высшего управленческого персонала, и на втором (нижнем) - управленческо­
го персонала среднего звена. Детально автор проанализировал возможности «рас­
параллеливания» подготовки персонала в нескольких ОУ, предложил способ оп­
ределения ко.1ичества одновременно привлекаемых ОУ. Для учета экономических 
аспектов снижения рисков автором предложена формальная математическая мо­
де.1ь с испо.1ьзованием инструментов теории стохастических игр. В главе также 
приведена предлагаемая автором методика оценки рисков подготовки персонала 
предприятия. 
В этой главе приведены данные об апробации разработанных моде.'lей и 
подходы к оuенке их эффективности 
В зак.nючении приведены полученные автором основные результаты иссле­
дований. 
В приложении приведены фактические промежуточные результаты, приме­
ры решения задач на базе разработанных моделей, некоторые вспомогательные ре­
зультаты, документы с подтверждением значимости результатов работы и т.п. 
Основные научные результаты, полученные лично автором и выноси­
мые на защиту: 
1. Комплекс экономико-математических моделей для оценки рисков, связан­
ных с обеспечением компетенций персонала. Данный комплекс включает следую­
щие взаи.wосвязанные впервые полученные .модели. 
Модель оценки риска для предприятия при обучении его персонала. Для 
общей структуры двухфакторной модели разработаны ранговые (с весовыми ко­
эффициентами) и количественные шкалы составляющих, с учетом которых сфор­
мированы модели нормирования риска. (Модель 1 ). 
Модель оценки неопределенности (как аналога вероятности) опасности, свя­
занной с обучением персонала в ОУ ДПО (используется для оценки составляющей 
модели риска предприятия) (Модель 2). 
Модель оценки начального уровня подготовки группы (Модель 3), испо.1ь­
зуемая в Модели 4. 
Модель обоснования применяемых форм обучения (Модель 4) для оптими­
зации обучения специалистов с учетом их начальной подготовки 
Модели (3) и (4) используются и автономно д.1я решения своих подзадач. 
Двухуровневая модель подготовки управленческого персонала (Модель 5). В неё 
входят как составляющие модели оценки риска предприятия (Модель 1), куда вхо­
дит составляющей :\!Одель оценки неопределенности опасности, связанной с обу­
чением (Модель 2). 
В работе в рамках концепции менеджмента рисков автор выделил опасности 
от необученности персонала, пред.1ожил методы и моде.1и оценки вероятности их 
появ.1ения и тяжести последствий. 
В качестве опасностей, вызывающих риски, автор в результате анализа 
обосновал девять основных, среди которых: 
1. «Не тому» обученный персонал. 2. Незнание и.1и непонимание проблем 
предприятия, ради решения которых следует обучать персонал. 3. Неиспользо­
вание полученных знаний при обучении в ОУ и другие. 
В диссертации проведен анализ возможных причин неудовлетворенности 
предприятия услугами ОУ. Это осуществлено с помощью анкетирования специа­
листов предприятий, принимающих решение об обучении персонала. Наиболее 
вероятными причинами неудовлетворенности предприятия обучением в ОУ явля­
ются с.1едующие: 
1. Неквалифицированные (недостаточно квалифицированные) преподаватели 
2. Неэффективные методы обучения 
3. Неудовлетворяющие условия обучения 
4. Несоответствие содержания учебных курсов требования:\! предприятия 
5. Неадекватно высокая стоимость обучения 
6. Неподготовленные слушатели, направленные предприятие:\! на учебу. 
Обработка результатов анкетирования позво.1ила получить значения весо­
вых коэффициентов значимости для первых пяти причин (последняя причина 
снимается путем предварительной подготовки направляемого на обучение персо­
нала, для чего в работе построена математическая модель) и их доверительные ин­
тервалы д.1я вероятности принятия решения р = 0,95. 
Для решения основной задачи снижения внутренних рисков предприятия 
следует формировать управленческие ко:\!петенции у руководителей высшего и 
среднего звена путем их обучения. 
В работе проведен детальный анализ возникновения рисков, связанных с 
формированием управленческих компетенций, разработан комплекс приведенных 
выше математических моделей для оценки рисков предприятий, зависящих как от 
самих предприятий, так и от образовательных учреждений. Эти модели позволяют 
вычислять риски, их нормировать, обосновывать кадровым с.аужбам формирова­
ние состава слушателей для обучения, решать ряд оптимизационных задач выбора 
стратегии формирования компетенций и др. Для реализации моделей в работе, на 
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основании экспертных опросов, получены все необходи:-.~ые шкалы измерения, па­
раметры :-.fоделей, предложены алгоритмы их решения в том числе эвристические. 
2. Базовые .wодели расчета рисков предприятия, связанные с формировани­
ем компетентности персонала, использующие качественные и количественные 
шкалы в оценке рисков. Научную новизну предло:ж-енной модели составляет нор­
мализация рисков. что обеспечивает сопоставление рисков в различных условиях. 
В работе автор проанализировал достоинства и недостатки качественных и 
ранговых шкал оценки составляющих рисков: вероятности появления опасностей 
и тяжести последствий. Одним из недостатков ранговых шкал является их равно­
мерность. Автор обосновал применение шкал с целочисленными весами вместо 
рангов. На примере нефтеперерабатывающих предприятий для оценки тяжести 
последствий опасностей была сформирована следующая шкала. 
Последствия: Незначит., Оrранич., Тяжелые, Оч. тяжелые, Катастрофические 
Вес 1 2 8 15 50 
Количественные шкалы вероятности появления опасности моrут быть полу­
чены путем наблюдения за частотами возникновения опасности. 
Повысить точность вычисления риска "-fожно, введя количественные оценки 
и по тяжести последствий, выразив её, например, в рублях затрат (потери от от­
влечения на обучение персонала, от простоев, от не достижения целей, потери, 
связанные с ухудшением здоровья персонала и пр.). 
Самым простым переходом к количественным оценкам является использо­
вание денежного эквивалента потерь . Денежный эквивалент потерь не всегда по­
зволяет сопоставлять реальную тяжесть последствий той или иной опасности для 
организации . Автор предлагает нормировать тяжесть последствий zо•носtп, для чего 
представить её как до:~ю потерь У попр• какого-то определенного объема У общее ре­
сурсов. 
v zomнocmrr =~ 
vобще• 
Например, в качестве У общее может быть принята либо 
стоимость компании, либо объем её годового оборота или 
объем средств, выделяемых на проведение конкретного вида 
деятельности и т . п. в зависимости от решаемой проблемы. 
Нередко целесообразнее выражать тяжесть последствий в единицах «ценно­
сти» той или иной деятельности. Все рассматриваемые «ценности» так или иначе 
связаны с достижением целей проведения работ, по ним должна определяться ре­
зультативность, т.е. эти показатели представляют собой «ценность» данного вида 
деятельности. Как и в случае денежной оценки, тяжесть последствий нужно нор­
:-.~ализовать и при рассмотрении ее в единицах ценности , приведя диапазон изме­
нений к интервалу от О до 1. Для этого можно использовать отношение потерь 
(меру недостижения цели вследствие проявления опасности в единицах ценности 
конкретной менеджерской задачи) к уровню значения планируемого результата 
этой це.пи . 
Введение относительных тяжестей последствий обладает определенным 
достоинством: их легко можно типизировать для всех случаев, для всех опасно­
стей. Автор вводит понятие нормированного риска. Используя двухфакторную 
модель рисков, можно с учетом введенных выражений, записать : 
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R = ( нормированное * zотносит) * V = Rнормированное * V Р общее общее 
Очевидно, что R"0рмнро88Ное изменяется от О до 1. Реальный (содержательно 
измеримый) риск будет больше нормированного в У общее раз. Очевидно, что самым 
хорошим случаем (теоретически предельным) является R"ормнрованое > О, а самым 
ПЛОХИМ _ R нормироввное > 1. 
Для формирования границ зон риска автор предлагает использовать одну из 
психофизических шкал (сопоставляющих субъективные качественные оценки с 
количественными). При этом получена для Rнормированное шкала, приведенная в таб­
лице 1. 
В соответствии с такой шкалой приемлемым нормированным можно считать 
относите..1Ьный нормированный риск, соответствующий уровню 
"J)HOP,WUfJO""HHЫU < о 3 7 "J)HDpMllpDtJOHHЫ0 < о 2 '"прие."1емыli - ' 'пренебрежимым - '"пренtбреж11мы1i - ' • 
Таблица 1 
Количественный дна- Качественная Соответствующая 
пазон изменения ха- оценка зона риска 
рактеристики 
R нормнроВВ>tное 
0-0,2 Очень хооошо Пренебрежимый 
о 2-0,37 Хооошо Допvстимый 
0,37 - 0,63 У довлетвооительно Опасный 
0,63-0,8 Плохо Очень опасный 
0,8 - 1,0 Очень плохо Катастрофический 
В целом совокупность структуры риска, шкал переменных, составляющих 
риск, выражений для нормирования рисков и их составляющих представляет первую 
моде..1ь разработанного комплекса экономико-математических моделей для обосно­
вания рисков, связанных с обеспечением компетенций персонала 
3. Построенные множественные модели оценки нестатистической неопреде­
ленности, как аналога вероятности оценки качества выбора производителя услуг 
при формировании компетентности персонала предприятия. Отличительной осо­
бенностью модели является обоснование выбора наиболее существенных влияющих 
факторов и структуры самой модели. Научную новизну модели составляет введение 
оценки неопределенности при оказании образовательных услуг предприятию как эк­
вивалента вероятности появления опасностей при расчете рисков предприятия. 
В работе на основании проведенного автором анализа рынка образовательных 
услуг выявлены опасности, вызывающие риски предприятия при формировании 
компетенций своего персонала. Анализ позволил выделить «первопричиньт, т.е. те 
опасности для предприятия, которые кроются в основе деятельности производителя 
образовательных услуг. 
Автор ввел понятие объекта опасности, оценки которого характеризуют воз­
никновение опасности. В работе предложен путь, связанный с установлением соот­
ветствия каждой опасности О, некоторому объекту ОЬ; (О, ~ ОЬ,) с последующей де­
тализацией оценок R; этого объекта ОЬ;. Оценки объекта описываются множествами 
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характеристик xiJ· В соответствии с проведенны!'<!и оценками опасностей Oi как для 
предприятия автор рассматривает с.1едующие объекты. 
1. ОЬ 1 - «Квалификация преподавателя», он оценивается множеством !l1 всех 
учитываемых особенностей преподавателя. 
2. О~ - «Формы и методы обучения», он оценивается множество:1.1 !11 всех 
учитываемых методов и форм обучения. 
3. ОЬ, - «Условия обучения>>. он оценивается множеством !l3 всех возможных 
условий обучения. 
4. ОЬ4 - <<Содержание шебований Заказчика», ОН оценивается_множестВО!'<! !14 
всех возможных полностью или частично взаимозаменяемых дисциплин, разделов и 
пр. 
5. ОЬ2 - «Стоимость обучению>. он оценивается множеством !15 всех возмож­
ных характеристик стоимости обучения. 
Выделенными характеристиками рассматриваемого объекта ОЬ1 являются: 
Х11 - Наличие ученой степени и звания, Х 12 - Наличие практического опыта в 
той сфере, которую препода!:т, Х13 - Ком!'<!уникабельность, Х 14 - Интерес к своей дис­
циплине, Х 11 - Широта общего кругозора, Х16 - Культура речи, дикция, Х17 - Те!'<!п из­
ложения учебного материала. Аналогично сформированы и характеристики других 
объектов. Другие объекты имеют другие характеристики. 
Таким образом, решена первая часть задачи построения !'!Одели «объектов 
опасностей» - выбор элементов множеств Q 1, !12, !13, ~ и !15• 
Следующим этапом формирования модели является выбор шкал для измере· 
ния характеристик. Автор предложил и обосновал трехуровневую систему оценки 
характеристик: О, 1, 2 (почти не выражена характеристика - О, средне выражена - 1 и 
явно выражена - 2). Такая система оценки легко реализуется экспертом, об.1адает 
достаточно высокой чувствительностью. Она реализована экспертным опросом. 
На следующем этапе автором предложена и обоснована линейная структура 
связи между значениями характеристик XiJ и общей оценкой Ri объекта Obi. Линей­
ное представление обусловлено и тем, что участвующие в выражении факторы по­
зво.1яют в существенной мере «компенсировать» друг друга, т.к. являются независи­
мыми факторами. 
k; 
R, = La!! ·x!I =а; 1 ·xil + ... +аи ·x1J + ... +a;k, ·x,k, 
J=I 
Автор предлагает находить значения коэффициентов модели с использованием 
результатов проведенного анкетирования путем определения весовых коэффициенты 
а.; для всех э.1ементов множеств !l1, !11, !13, !14 и !15 как величин, обратных места.'14 
характеристик, полученных в результате опроса. Полученные значения нормируются 
приводя сумму значений коэффициентов к единице, чтобы исключить влияние коли­
чества принявших в заполнении анкет респондентов. Получены конкретные частные 
модели для всех объектов опасности, одна из них для объекта опасности - «Квали­
фикация преподавателя» приведена ниже. 
R1=0.094l*x11 + о.2з22•х12 + 0.1391*х13 + О.1811*Х14 + О.1172*Х15 + О.1279*х16 + 
О.1084*Х17 
Аналогичные частные модели получены для всех пяти расс:1.1атриваемых объ­
ектов опасности. При таком подходе оценки R, объектов при изменении характери-
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стик в условных ранговых единицах от О до 2, т.е. О:!> х" :!> 2, также будут меняться в 
диапазоне от О до 2, т.е. О :5 R, :5 2. Т.е. значение R=2 будет только в том случае, если 
все X;j = 2 и значение R=O - только в случае всех x,J=O. В общем случае, при исполь­
зовании любых многоуровневых целочисленных шкал для оценки характеристик 
«объектов опасностей» предельное значение R будет равно предельно~1у значению х, 
.т.е. max (R) = max (х). 
Таким образом, с помощью разработанной автором методики можно решать 
все задачи по формированию формализованной частной модели оценки «объектов 
опасностей»: выбор характеристик xi оценок R, объектов ОЬ;, шкал их измерения, 
структуры самой модели и расчет параметров этой модели. 
Автор предлагает на основании полученных частных моделей оценивать неоп­
ределенность появления опасности, вызывающей риск в каждом объекте опасности, 
следующими соотношениями: 
Р, = 1- R, / R.max (\ :5 i :5 5) 
где: R; - текущая оценка i-го объекта опасности, R,max - максимально возможная 
оценка i-го объекта опасности, р, - значение неопределенности появления опасности, 
вызывающей риск. 
Неопределенность появ.1ения опасности зависит от соотношениJ1 R/R, max и из­
меняется в диапазоне от О до 1. Автор предлагает использовать меру неопределенно­
сти как аналог вероятности при проведении количественной оценки риска предпри­
ятия, связанного с ОУ. Совокупность частных моделей объектов опасностей с выра­
жениями для неопределенности появления опасности представляет собой вторую 
модель разработанного комплекса экономико-математических моделей для обосно­
вания рисков, связанных с обеспечением компетенций персонала 
Аналогичным образом автор разработал модель оценки характеристик слуша­
телей в составе группы на обучение с учетом начальной подготовленности участни­
ков и других индивидуальных характеристик слушателей для снижения рисков обу­
чения (третья модель комплекса моделей). 
С учетом этой модели автором предложена оптимизационная модель (четвер­
тая модель комплекса моделей) коррекции одного из объектов опасностей - «Формы 
и методы обучения» для повышения эффективности обучения в случае недостаточ­
ного начального уровня слушателей. 
Постановка задачи осуществлена следующим образом: минимизировать неоп­
ределенность появления опасности «Формы и методы обучения» р2 с учетом эффек­
тивности форм обучения для выявленного, с помощью третьей модели комплекса, 
начального уровня подготовки персонала, направленного на обучение, путе:v~ выбора 
продолжительности обучения по каждой из форм при связях модепи: 
R2 (Х) = О,1609*х1.0р+о,2397*х2кор+о,З !О4*хз00р+О,\892*"4.0р+О,О998* Х5,0р 
здесь: х;.0р- скорректированное значение оценки соответствующего х, по соотноше­
нию 
Первая строка выбирается, если расчетное значение х"0Р получается менее 
двух, вторая строка - если более двух. 
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Здесь: у, - количество часов обучения по соответствующей i-й форме, L - об­
щая д.1ительность обучения, К; (1 <i<5) - коэффициенты, опреде,1яющие влияние 
уровня начальной подготовки слушателей на эффективность соответствующей фор­
мы обучения (мера эффективности), найдены на основе экспертного опроса. 
Р2 =1- ~ / ~max = l-R2(x2..)/2 ~ min 
Оптимизационная модель включает в себя дополнительные ограничения на: 
5 
- общую стоимость обучения L С;У; =с зад, 
t=I 
5 
- общий срок обучения L У' = L , 
i=I 
- предельную долю {J1 j-й формы обучения от общего объёма обучения, опре-
деляемой из методологических основ обучения образовательным учреждением 
У 1 ~ /31 L , с учетом условия реализуемости У; ~ О . 
Здесь: у - количество часов обучения по соответствующей форме, L - общая 
длительность обучения, С - стоимость одного часа обучения с использованием i-й 
формы обучения. 
Решение этой вспомогате.'1ьной задачи легко осуществляется в Excel и позво­
лит сформировать требования к ОУ в области выбора форм и методов обучения. 
4. Оптимизационная двухуровневая модель выбора образовательных учрежде­
ний для формирования компетентностей персоншtа: для высшего уровня - исходя из 
минимизации рисков, для нижнего уровня - исходя из минимизации су:н.марных за­
трат при обеспечении допустимого уровня рисков подготовки персонала предпри­
ятия. Особенностями этой модели является синтез количественных и эвристиче­
ских подходов её применения для решения поставленной в работе задачи, а также 
учет эконо:нических затрат на снижение рисков. Научную новизну оптимизацион­
ной модели составляет учет специфических особенностей ОУ, а так.же фор111шtьная 
;11одель учета влияния затрат на уровень рисков управленческих решений. 
Автором выделены разные уровни деятельности на предприятии, связанные с 
рисками при формировании компетенций персонала: 1. Текущая управленческая 
деятельность. 2. Обучение специалистов. 
Текущая управленческая деятельность высшего руководства должна обеспечи­
вать малые риски принятия стратегических и тактических управленческих решений. 
Их много, они могут возникать всегда, в произвольные моменты времени и их зара­
нее не определить. Поэтому эти риски нужно снижать. Высшее руководство форми­
рует все условия, позволяющие существенно снизить вероятность появления опасно­
сти, связанной с обучением персона.'1а. Правильность этих решений определяется 
уровнем компетентности управленческого персонала. С1авная задача первого уровня 
оптимизационной моде.1и - минимизация рисков от принятия управленческих реше­
ний. В этом случае автор рекомендует в качестве критерия оптимальности выбрать 
математическое ожидание обшего риска управляюших решений. 
M{Rynpa"1tНllR} ~ min. 
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Минимум матеме.тического ожидания Rупра411tн11я для рассматриваемого класса 
задач, которым посвящена диссертационная работа, должен достигаться путем про­
ведения обучения руководителей. 
На втором уровне комплексной модели - обучении специалистов, есть свои 
опасности и риски Rобучсн .... Эти риски должны находиться гарантированно в допус­
тимой области, их минимизировать нет необходимости, т.к. снижение рисков ниже 
допустимого уровня потребует больших, причем неоправданных затрат. Здесь имеют 
место сравнительно большие затраты в связи с большим количеством обучаемых, 
большей длительностью обучения, отрывом от производства и пр. Автор предлагает 
на данном уровне минимизировать суммарные затраты на обеспечение заданного 
уровня рисков (рисков обучения) в совокупности проектов (m - число проектов обу­
чения в год). 
fz1 ~miп 
i•I 
Наиболее эффективный путь снижения - компетентное формирование целей и 
задач обучения, программ обучения, места обучения (выбор образовательных учреж­
дений), выбор персонала для обучения и т.п. 
При проведении обучения с целью формирования компетенций специалистов 
следует учитывать ограничения и соотношения модели. 
М {Rj _обучения} ~ Rj _дorrycmuмoe - ограничение на риск конкретного проекта 
обучения. 
Модель риска в общем случае выражается следующим образом R1 = R1 (р1 ,z1 )­
значение риска от одного прое~ста обучения, i - номер проекта обучения персонала. В 
выражение входят следующие составляющие: 
р/дп)- вероятность появления опасности i-того риска (риска i-го проекта 
обучения). Здесь: ЛQ- подмножество множества Q всех ОУ лn с n, состоящее из 0 
элементов roJ ( ш1 е ЛП) - конкретное ОУ из подмножества ЛП множества П, ш,(Н), 
X(X;j) - множество характеристик Xij ОУ (х,; е Х) (в работе рассмотрено пять элемен­
тов) 1 :S i :S g • 1 :S j :S 5 . 
Вероятность р при формировании компетентности персонала определяется в 
основном ОУ, т.к. его деятельность может не реализовать требования, сформулиро­
ванные предприятием перед направлением персонала на обучение. 
z, (t, (И), v, )- тяжесть последствий j-того риска, зависящая от постановки зада­
чи на обучение Ч· выбираемоrо из множества Т, vi - количество направляемых на 
обучение людей. Тяжесть последствий в основном зависит от предприятия, от уровня 
подготовленности U руководящего персонала. 
Как показано ранее, тяжесть последствий для каждого i-ro риска зависит от 
постановки задачи обучения и от использования результатов обучения Z,,oтqi•• а это в 
свою очередь определяется уровнем подготовки руководителей U, ставящих задачу 
на обучение. 
Кроме того, в тяжесть последствий необходимо включить затраты на обучение. В 
общем случае они складываются из стоимости обучения Ф:,.,__, и стоимости коман-
\S 
дирования на обучение Ф~о.wа11t>11рова1т" в расчете на одного человека. Для каждого ОУ 
:'vloryт быть разны:'v!и обе составляющие: 
фij = (Ф: _абу"11и•.J +Ф:_кo.vaнoиpOdOllUR.j)• Nij ' где Nij - число специалистов, которое 
планируется обучить по i-му направлению за одно j-e обучение для реализации мо­
дернизации предприятия (для чего и проводится обучение). 
Также необходимо включать в тяжесть последствий для предприятия и следст­
вие недостижения целей развития предприятия, связанного с «потерей» части обу­
ченного персонала (в этом случае недостижение цели должно выражаться в денеж­
ных единицах как и другие затраты). Эти потери Г, естественно, будут зависеть от 
числа обученных сотрудников Nncrnp•• чей новый интеллектуальный потенциал не 
был использован предприятием (на эту величину придется проводить допо,1нитель­
ное обучение новых сотрудников), от потерь недостижения целей 
1 
Zот _не00стижениR _Ч'-"';, из расчета на каждого неиспользованного no назначению обу-
ченного специалиста. 
0 Уровень высшего руководства ~вты F на nо.оrатооку Критерий 01П11мальности 1 М{R_,..рои,."} 4 min 
Управление: ресурсы дл• nодгоrовки компетентности рукоаодстаа U(F) 
• ( Определение напр11лени1 обучени• персона:~а. постановка конкретных задач. планируемых ре3у111отатов обуче-J 
ни•. выбор nepcoll8Jll д.Л1 обученно персонал, согласование програым н других требования к процеа:у обученИI 
i 
0 Обучение персонала в ОУ < 
KpirrepиA оrrгю.1альиости 
т Обр83001те.1ьные 
1 :Lz1 4- min учреждени• 
J=I 
Огранкченио: М { R, _обуч••••} ~ Ri _дooycmiwa< 
i ! 
Планирование на год всеrо обw:ма обучени• PeaJll08UИI работы по кlUIJIOмy проеК'I)' 
" 
Z1 = Lzij. M{R1_oo,-"}=rmx(R1) z1 =zij, M{R1_o6,_ ••• }==R1 
i-1 
Рис. 1. Схема комплекса моделей 
Г if. = (Ф:_ооученШl.1 + Ф:_камандированWl,J + z:_от_недостижtнW1_цt.11еи.1) • N,_"om",.,,J 
zi ,j = Z;_"отерь,j +Фij +Гij zj = Izij 
Минимизация критерия оптимальности задачи верхнего уровня может прово­
диться выделением средств на управленческую подготовку руководства организа­
ции, формированием программы и методами проведения обучения. 
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Минимизация критерия оптимальности задачи нижнего уровня может прово­
диться выбором 8 элементов ro; ( т, е лn ), т.е. конкретных ОУ из подмножества Лll 
множества !l, выбором резервного количества обучаемого персонала для компенса­
ции возможных 1<потерь» обученного персонала N;розер• 
Эта модель является пятой моделью разработанного комплекса экономико­
математических модедей для обоснования рисков, В неё входят как составляющие 
модели оценки риска предприятия (Модель 1), куда в свою очередь входит состав­
ляющей модель оценки неопределенности опасности, связанной с обучением (Мо­
дель 2), т.е. осуществляется учет специфических особенностей ОУ ДПО. 
Единственным эффективным путем снижения математического ожидания 
суммарных рисков принятия управленческих решений автор считает обучение руко­
водящего персонала управленческим вопросам. Применение этого инструмента 
снижения риска невозможно свести к количественным оценкам результата в силу 
отсутствия формализма связи образования с результатами деятельности управленца, 
это возможно только на эвристическом уровне. 
На основании проведенного анализа известной инновационной методологии 
коллективного принятия решений, разработанной под руководством Дудченко В.С. в 
Академии Пасrухова, автор предлагает использование инновационного семинара с 
высшим руководством как инструмента для существенного снижения наиболее 
опасных рисков - рисков принятия неверных управленческих решений любого на­
правления. 
В качестве направления повышения управленческой компетентности персона­
ла среднего уровня автор обосновал применения менеджмента качества, в широком 
понимании, на основе международных стандартов ISO, OHSAS и детально рассмот­
рел требования к содержанию и струК'I)'ре такого обучения. 
Одним из путей снижения риска является выбор ОУ. В работе автор построил 
дополнительную частную модель оценки вероятности появления опасности и свя­
занного с ней риска при распределении («распараллеливании») обучения одновре­
менно между несколькими ОУ. С учетом этой модели риск будет определяться сле­
дующим образом: 
R= pk *kМп/ К 
где: k - количество одновременно реализованных опасностей. 
Детальное исследование эффективности этого направления снижения рисков 
позволили автору рекомендовать общее количество таких ОУ и сформировать мето­
дику их выбора. 
Задачи учета экономических аспектов снижения рисков автор решает выбором 
мероприятия, с использованием теории статистических игр, по минимизации оста­
точного риска платежной матрицы 
R; =(А1 +21)·(1- р)+~ · р~ min, 
где А 1 и А2 - последствия, в случае соответственно: появ.1ения или отсутствия 
опасности, Р - вероятность появления опасности, Z - затраты на мероприятие. Кроме 
того, автор предложи.1 формальную дополнительную частную математическую мо­
дель влияния затрат на нормированный риск. 
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Rнормированное = exp(-h * F / F . ) 
mш , 
где: F - затраты для получения значения Rнормированное, Fmin - затраты для дос­
тижения границы допустимого риска, h - параметр модели, методика определения 
R нормированное которого с учетом невысокой чувствительности к h приведена в рабо-
те. 
Д.1я обеспечения эффективного проведения анализа рисков предприятия автор 
предлагает методику создания на предприятии в составе с..1ужбы управления персо­
на.1ом специализированной рабочей группы анализа рисков, порядок деятельности 
которой сформулиµован в работе. Основная задача - проведение объективного ана­
лиза риска предприятия при подготовке персонала в конкретных ОУ на основе ана­
лиза опасностей как со стороны ОУ, так и предприятия. Функционирование этой 
группы может являться составной частью системы менеджмента риска на предпри­
ятии. 
По результатам работы были сделаны следующие основные выводы: 
1. Разработанные модели показали свою работоспособность, адекватность и практи­
ческую применимость при внедрении в управленческую деятельность предприятий. 
2. Для решения сложных математических моделей предложен ряд эвристических ал­
горитмов, которые не вызывают трудностей у персонала промышленных предпри­
ятий. 
3. Построенный комплекс моде.1ей может быть применен в деяте.1ьности различных 
предприятий и образовательных учреждений. 
4. Результатом реализации комплекса моделей является следующая содержательная 
информация, на основании которой можно выстраивать формирование стратегии 
обучения персонала: 
- модели и шкалы оценки рисков при формировании компетенций персонала, 
- нормированные риски, позволяющие проводить сопоставление рисков различных 
видов деятельности, 
- моде.1и оценки опасностей, связанных с ОУ, при подготовке персонала предпри­
ятия, 
- пос.1едовательное формирование управленческих компетенций, 
- оценка экономических затрат для приведения рисков к допустимым значениям. 
Результаты, полученные в ходе использования рекомендованных методик (при 
этом в работе обоснована возможность их применения для различных ОУ) на основе 
моделирования рисков, апробированы на ряде промышленных предприятий и в двух 
организациях и позволяют предприятиям организовать процесс обучения своих спе­
циалистов с низким уровнем рисков. Это обеспечивает, по опубликованным эксперт­
ным оценкам, повышение управляемости предприятием и, как следствие, рост его 
стоимости, не менее 10% только при реализации усовершенствованной системы ме­
неджмента. 
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